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RESUMEN. Se da a conocer la presencia de veinticinco especies de 
briófitos que crecen sobre los tejados y muros de la Cate 
dral de Sevilla, su estado de vitalidad y las condiciones 
ambientales en las que se desarrollan. 
SUMMARY. Bryophytes found in the Sevilla Cathedral. 
We talk about the presence of twenty-five species of bryo 
phytes that grow on the roofs and walls of the Sevilla 
Cathedral, their vitality state and the environmental con 
ditions under wich they develop. 
POLUCIÓN ATMOSFERICA 
La lucha contra la contaminación ambiental es uno de los más 
urgentes problemas que tiene planteado nuestra generación. Las 
crecientes emisiones de gases tóxicos, humos, pesticidas, mate-
riales radiactivos, etc. afectan tanto a las personas, animales y 
plantas como a edificios, monumentos y estructuras metálicas.Sin 
embargo, la polución atmosférica es un hecho antiguo, incluso an 
terior a la aparición del hombre. Fuentes de polución naturales 
son los aeroalérgenos, polvo, gases y partículas volcánicas y hu 
mos. Por otra parte, los fuegos e incendios forestales han exis-
tido desde tiempos inmemoriales y el descubrimiento de los meta-
les y los tratamientos para su purificación datan desde 4.000 
años a.C. Ya entonces, lo mismo que en la actualidad, la produc-
ción y fabricación de metales generaban humos y gases nocivos. 
Con el nacimiento de la industria, estas fuentes de polución 
adquieren considerables dimensiones, siendo especialmente impor-
tantes los problemas planteados en el siglo actual por dos moti-
vos: el crecimiento demográfico y su concentración en núcleos ur 
baños, con la consiguiente demanda de productos manufacturados , 
calefacción y energía eléctrica, lo que ha originado el asenta-
miento de industrias y centrales energéticas en sus alrededores; 
y el enorme incremento de vehículos de motor con sus constantes 
emisiones de gases, hidrocarburos y partículas sedimentables, ge 
neralmente concentrados en los centros urbanos. 
LEDBETTER(1972) considera que los más severos problemas de po 
lución urbana, en orden de importancia, son: ruidos, smog foto-
químico, polen, monóxido de carbono, dióxido de azufre y sucie-
dad. Sin embargo, otros muchos autores consideran que el princi-
pal problema en los núcleos urbanos es la acumulación de dióxido 
de azufre hasta límites intolerables. 
El dióxido de azufre es una de las más peligrosas formas en 
las cuales el azufre está presente en la atmósfera. Las otras in 
cluyen el sulfuro de hidrógeno, trióxido de azufre, ácido sulfú-
rico y sales, tales como sulfato amónico. 
La menor concentración de dióxido de azufre conocida capaz de 
producir respuesta en el hombre es aproximadamente 0.2ppm (lppm 
corresponde a 2. 700]jg/m3) , que induce reflejos condicionados en 
la corteza cerebral. Se cree que son necesarias concentraciones 
por encima de lppm para producir graves consecuencias en la sa-
lud de las personas (U.S.D.H.E.W., 1969). 
Las respuestas de las plantas a la polución del aire son una 
clara muestra de los efectos adversos de una sociedad industria-
lizada sobre la naturaleza, ya que ciertas especies son muy sensi 
bles a bajas concentraciones de contaminantes atmosféricos. LIN-
ZON(1971) considera que una concentración media de dióxido de azu 
fre de 0.25ppm durante ocho horas es el límite a partir del cual 
se producen daños en los vegetales. Concentraciones de 0.35ppm du 
rante cuatro horas, 0.55ppm durante dos horas ó 0.95ppm en una no 
ra producen lesiones en las plantas. Una concentración media anu-
al de 0.03ppm origina lesiones crónicas o agudas en la vegetación. 
EFECTOS DEL DIÓXIDO DE AZUFRE SOBRE LOS BRIOFITOS 
Los liqúenes y los briófitos son mucho más sensibles a la po 
lución atmosférica que las plantas vasculares. Esta sensibilidad 
parece estar asociada con la facilidad de acumular las sustan­
cias tóxicas del medio ambiente. Los musgos que forman céspedes, 
por ejemplo,no tienen usualmente órganos para la absorción de ele 
mentos minerales del suelo y el contacto entre la planta y su 
sustrato está escasamente desarrollado. Sus hojas no poseen una 
capa epidérmica diferenciada ni cutícula, sino que consta de un 
estrato único de células parenquimatosas, expuestas directamente 
al aire. Las sales minerales y los aerosoles suministrados por la 
lluvia y la deposición seca de partículas son las principales 
fuentes de elementos nutritivos para estos musgos. En tales cir­
cunstancias es fácil comprender la sensibilidad de la mayoría de 
los briófitos a los contaminantes atmosféricos tales como el dio 
xido de azufre, ozono, fluoruros e incluso a algunos metales pesa 
dos, lo que ocasiona su casi completa desaparición de núcleos ur­
banos e industriales. 
GILBERT(1968) describe que la respuesta de los musgos a la po 
lución por dióxido de azufre comienza por una pérdida de color de 
los extremos de las hojas más expuestas, progresando gradualmente 
hasta que todas las hojas y tallos pierden su clorofila. Estos 
musgos decolorados no suelen recobrarse aún cuando se les trasla­
de a otros lugares libres de polución. Sin embargo, algunas espe­
cies acrocárpicas son capaces de producir tallos básales regenera 
tivos que pueden renovar los céspedes. 
Se considera que la mayoría de los briófitos no sobreviven 
cuando la concentración media de dióxido de azufre, en invierno , 
excede de los 50ug/m 3, siendo las excepciones algunas especies de 
fu.na.Kla., C«.natodon, Le.ptobiyu.rn, Bnyum, Ton.tu.ta, Lunu.lan.la y Gn-Cm-
mla (GILBERT, 1970; LEBLANC & RAO, 1975). 
COKER(1967) concluyó que la sensibilidad de los briófitos po­
dría estar conectada con su elevada actividad metabólica y pre­
sión osmótica de las células, lo que conduciría a una rápida ab­
sorción del dióxido de azufre. Este es el responsable de la degra 
dación de la clorofila a en feofitina a, mediante extracción del 
magnesio. Asimismo, los protonemas son más sensibles que los game 
tófitos (GILBERT, 1969; NASH & NASH, 1974) lo que sugiere que la 
ausencia de musgos en ambientes contaminados pudiera estar ocasio 
nado por el bloqueo de su ciclo reproductivo o también de su re­
producción sexual (LEBLANC & DE SLOOVER, 1970). 
ESTUDIOS SOBRE LAS FLORAS URBANAS 
La atmósfera de las grandes ciudades, con su elevada concen­
tración de contaminantes, ha ocasionado la desaparición de infini 
dad de especies de liqúenes y briófitos, originando el llamado"de 
sierto urbano". La grave polución existente ha reducido la diver­
sidad de especies a muy pocas, que han tomado ventaja de esta si­
tuación por la escasa competencia que encuentran en la coloniza-
ción de nuevos sustratos o porque son, en cierto modo, estimula-
das por algunos de los contaminantes (LEBLANC & RAO, 1975). 
BARKMAN publicaba en 1969 que la flora holandesa había per-
dido en los últimos cien años el 15% de los briófitos terrícolas 
y el 13% de los epifíticos, refiriendo este dato a 1954, conclu-
yendo que, en los quince años transcurridos, la situación podría 
ser aún peor. En Amsterdam, concretamente, encontró que habían de 
saparecido veintitrés especies existentes en 1900. 
GILBERT(1968) sólo observó dieciséis musgos y dos hepáticas 
en Newcastle-upon-Tyne, de las cuales solo Cznatodcm pufipu.ne.a{,, 
BKyu.m • axge.ntzum y Tu.nati¿a hyqn.ome.t/1-ic.a. podían considerarse exten 
didas por la ciudad; de las restantes solo tres fueron observa-
das en unas pocas ocasiones y la mayoría en una sola ocasión. 
DELVOSALLE' e.t a¿. (1969) informó que de las seiscientas espe 
cíes de briófitos existentes en Bélgica en 1850, habían desapare 
cido ciento catorce y treinta y cuatro eran muy raras. Hechos si 
milares han sido publicados para diferentes países y ciudades. 
Generalmente, igual que sucede con los liqúenes, los briófi-
tos epifíticos son mucho más sensibles a la polución que las co-
munidades saxícolas, hecho derivado de una mayor capacidad de 
neutralización de la toxicidad del clima urbano por el sustrato 
(caliza, cemento, etc.). 
Existe un importante número de trabajos publicados sobre los 
efectos del dióxido de azufre sobre liqúenes y briófitos epifíti 
eos en ambientes urbanos e industriales. Por el contrario, las 
comunidades saxícolas han estado más olvidadas, de forma que los 
estudios sobre la colonización de edificios y monumentos urbanos 
son muy escasos (RAISTRICK & GILBERT, 1963; DERUELLE &t al.,1979-, 
SAIZ-JIMENEZ, 1981). 
Durante las obras de restauración de la Giralda, hemos teni-
do ocasión de estudiar la colonización de la caliza del campana-
rio por liqúenes y musgos. Mientras el habitat parece favorable 
para los primeros, no es así para los briófitos, debido a la au-
sencia de humedad y de zonas protegidas, y por tanto a la excesi 
va insolación del lugar. Únicamente se ha encontrado en las unió 
nes de los sillares o en pequeñas cavidades de las rocas la espe 
cié ToM.tu.Za muia.¿.¿¿ , formando céspedes restringidos y muy aisla-
dos. Por el contrario, desde la Giralda se observaba como una gran 
extensión de las terrazas de la catedral estaban cubiertas de un 
césped irtuscinal muy desarrollado, por lo que consideramos de in-
terés su estudio. 
LA CATEDRAL DE SEVILLA 
La decisión de construir una nueva catedral en Sevilla, so-
bre la anterior mezquita-catedral, fue tomada en 1401, prolongan 
dose su construcción hasta 1507. Sin embargo, durante los siglos 
posteriores se fueron ampliando y añadiendo nuevos edificios,has 
ta 1925 en que se erigió el archivo y oficinas, adosadas a la fa 
chada sur. Durante estos cinco siglos, el material de construc-
ción, fundamentalmente calizo, fue muy variado, procediendo las 
piedras de la provincia, Andalucía, e incluso Portugal (PALCON, 
1981). 
La planta consta de cinco naves más las capillas laterales 
entre los contrafuertes, y está cubierta por bóvedas cuatri y 
sextapartitas. Las superficies exteriores de las bóvedas o térra 
zas están revestidas con una solería de ladrillos, colocada en 
1508. Mientras que las terrazas de las naves laterales presentan 
un piso casi horizontal, con escasas pendientes, la nave central 
y el crucero muestran al exterior la estructura de sus bóvedas , 
lo que origina que la superficie externa presente pendientes de 
más de 45°, y zonas muy protegidas y cubiertas por los muros la-
terales, a superior altura. 
En las terrazas de las naves laterales se encuentra un eleva 
do número de arbotantes, que asimismo ofrecen zonas sombreadas. 
La nave central posee una altura de 36m, 25m las laterales y 
14m las capillas. Esta estructura escalonada tiene como conse-
cuencia la protección de las naves laterales por la central, y 
aquellas a su' vez cubren las capillas, de tal forma que las na-
ves orientadas al norte son muy sombreadas y húmedas, especial-
mente las terrazas de las capillas, prácticamente inaccesibles a 
los rayos solares. 
CONDICIONES CLIMÁTICAS Y AMBIENTALES DE SEVILLA 
Las condiciones climáticas de Sevilla durante el período 1961 
-1980 se muestran en la tabla 1, donde se presenta la media de la 
humedad relativa y la temperatura máxima y mínima en las distin-
tas estaciones del año, así como también la media de la precipi-
tación total para cada período. Como puede deducirse de la tabla 
los briófitos existentes en la ciudad han de acusar un prolonga-
do período de escasas precipitaciones y elevadas temperaturas, 
que generalmente suele ser de mayo a septiembre. 
También se presentan las concentraciones medias de dióxido de 
azufre y humos registrados desde 1976 a 1980. Los valores se re-
fieren a los sensores instalados en la Jefatura Provincial de Sa 
nidad, algo alejados de la catedral, pero situados en una vía de 
intenso tráfico, circunstancia que también concurre en las ca-
lles que delimitan la catedral, únicas vías de penetración de la 
circulación con destino al centro de Sevilla. En cualquier caso, 
los valores dados pueden ser muy aproximados a los existentes en 
la zona de la catedral. 
Es interesante destacar que, al contrario que en las ciuda-
des del centro y norte de España y Europa, no existe en Sevilla 
un aumento significativo de la polución durante los meses de in-
vierno. Ello se debe a que la inmensa mayoría de los edificios ca 
recen de calefacción central, utilizándose sólo la eléctrica, lo 
que origina esa estabilidad del dióxido de azufre a lo largo de 
todo el año. Las fuentes de tal contaminante son, sin lugar a du 
das, algunas de las industrias de los alrededores de Sevilla y 
el tráfico de vehículos. 
La concentración media anual durante los últimos cinco años 
ha sido de 87yg/m 3, lo que si bien es una cantidad elevada desde 
el punto de vista de sus efectos sobre la vegetación, no lo se-
TABLA 1 
Condiciones climáticas y ambientales de Sevilla 
estación dióxido de 
azufre(pg/m3) 
humos humedad temperatura temperatura precipitación 
relativa (%) máxima °C mínima°C total mm 
primavera 
verano 
otoño 
invierno 
93 
84 
87 
84 
143 
141 
210 
203 
61 
54 
74 
76 
25.8 
34.2 
20.3 
17.0 
12.4 
17.4 
9.1 
6.7 
110 
25 
237 
254 
ría con respecto a su posible efecto sobre la salud humana. Re-
cordemos que GILBERT(1968) encontró que en Newcastle desapare-
cían muchos musgos característicos de los muros cuando la media 
invernal de dióxido de azufre excedía de 50ug/m3. 
LOS BRIOFITOS DE LA CATEDRAL 
La catedral de Sevilla ocupa una extensión aproximada de 
unas 20Ha, de las que casi la mitad corresponden a la propia ca-
tedral y el resto a construcciones anteriores y posteriores. La 
superficie estudiada representa más de las lOHa, teniendo en cuen 
ta la peculiar estructura de las terrazas del crucero y la super 
ficie de los muros, también considerada en este trabajo. 
Se ha explorado gran parte de la superficie de las terrazas y 
de los muros, salvo, naturalmente, los lugares inaccesibles, ta-
les como los arbotantes y algunas terrazas de edificos anejos. 
Del conjunto destaca, a primera vista, la casi total coloni-
zación de los ladrillos que forman el suelo de las terrazas por 
muscíneas y liqúenes, de estos últimos LQ.za.noha muh.aZ¿i var. vzh. 
itzoZoh constituye un elevado porcentaje del total. Aparecen ade 
más sobre los muros calizos algunas hepáticas, especialmente eñ 
lugares muy húmedos, originados por conducciones de aguas y rin-
cones totalmente protegidos. A la humedad del área contribuye tam 
bien la existencia de pequeños reservorios a modo de pozos que 
retienen el agua de lluvia y cuya función nos es desconocida. 
Es notable el abundante recubrimiento de césped muscinal en 
las naves central y en las situadas a la izquierda, sobre todo 
en las últimas, orientadas al norte y muy húmedas, incluso en el 
mes de junio, fecha de la última visita. En los meses de invier-
no, la vegetación muscícola colorea totalmente el suelo de verde, 
alternando con las áreas de LQ.za.Yioh.ci muhaZ¿i var. vzhi¿zoZoh. Es 
ta observación corresponde al presente año, particularmente esca 
so en precipitaciones en Sevilla. Sin embargo, las naves situa-
das a la derecha y orientadas al sur estaban escasamente pobla-
das por musgos, debido a la insolación y escasez de humedad. 
A continuación se presenta la lista de especies clasificadas 
según las zonas y tipo de sustrato. 
Naves la.terales (derecha) 
Zona muy expuesta, con abundante insolación y poca humedad. 
Orientada al sur. Escasa pendiente, la mayor parte horizontal. 
Sobre ladrillos aparecen: 
V¿dymodon {aZZax (Hedw.) Zander 
Toh.tu.ta zanzi zzni Mont. 
TohtuZa muhaZti Hedw. 
TohtuZa muhaZZi var. azt>ttva Brid. ex Hedw. 
Gymnoitomum zaZzahZum Nees & Hornsch. 
Th¿zhoí>tomop&¿¿> umbhoia (C .Müll. ) H. Robins . (con arquegonios) 
Bhyum Kad.-Lcu.Zo-6um Brid. 
Sobre calizas se encontraron: 
Tohtula muhalti var. obcon.da.ta (Schimp.) Limpr. 
Thtchoitomopiti thtvtalti (C. Müll.) H. Robins. 
Vieudochoiitdtum hohnichuchtanum (K.F. Schultz) Zander 
Sobre liqúenes crecen: 
Tohtula muhalti var. obcohdata (Schimp.) Limpr. 
Bn.yu.rn ahgenteum Hedw. 
Nave mayor 
Techos de las bóvedas cuatripartitas, zonas con pendientes 
muy acusadas, protegidas por los muros laterales a mayor altura, 
insolación abundante a escasa, según situación. 
Sobre ladrillos se identificaron: 
Vtdymodon (¡allax (Hedw.) Zander 
loh.tu.La can2.ice.ni Mont. (una de las muestras fértil) 
Tohtula muhalti Hedw. 
Thtchoitomopiti umbhoia (C.Müll)H.Robins. 
TKtchoitomopi.¿i tltvtaiti (C .Müll.) H. Robins . (con arquegonios) 
Bhyum ahge.nte.um Hedw. 
Bhyum hadtculoium Brid. 
Bhyum btcoloh Dicks. 
Ton.te.lta tn^lexa (Bruch) Broth. 
Ttmmte.Ua bahbulotdei (Brid.) Monk. 
Bhyum sp. 
Naves laterales (izquierda) 
Zona horizontal o de escasa pendiente, muy húmeda, protegida 
por la nave mayor a superior altura. Orientación norte. 
Sobre ladrillos aparecen: 
Vtdymodon (¡allax (Hedw.) Zander 
Toh.tu.La muhalti Hedw. 
Thtchoitomopiti umbhoia (C.Müll.)H.Robins. 
Gymnoitomum calcahzum Nees & Hornsch. 
Toh.tu.la caneiceni Mont. 
Bhyum ahgenteum Hedw. 
Bh.yu.rn hadtculoium Brid. 
Bhyum tohquziceni B.S.G. 
Muros,balaustradas y ornamentaciones de material calizo, pen 
dientes muy acusadas, humedad muy abundante, especialmente en zo 
ñas con canalizaciones de agua en las terrazas de las capillas. 
Zonas totalmente protegidas de los rayos solares. 
Sobre calizas se encontraron: 
Vtdymodon {¡allax. (Hedw.) Zander 
Tohtula muhalti Hedw. 
Gymnoitomum calcahzum Nees & Hornsch. 
Tlmmtella bahbulotdei (Brid.) Monk. 
Thtchoitomopiti umbhoia (C. Müll.) H. Robins. 
Ghtmmta thtchophylla Grev. 
Bhyum hadtculoium Brid. 
Tntchoitomopiti tntvtaZti (C. Mull.) H. Robins. 
Bnyum CLige.nte.um Hedw. 
Bnyum ton.queice.ni B.S.G. 
Sconptuntum ctnctnatum (Brid.) Fleisch. & Loeske 
Ton.te.lta. {¡Zavovtneni var. mtnon Lindb. 
Ftiitd&m bnyotdei Hedw. (fértil) 
Fu.nan.ta. mahte.nbe.ngtt Turn. (fértil) 
Entoithodon obtuiui (Hedw.) Lindb. (fértil) 
Funanta hygnometntca Hedw. 
TontuZa caneicem Mont. 
Ftatdeni sp. 
Bnyum sp. 
Tangtonta hypophyZZa L. 
LunuZanta cnuctata (L.) Dum. 
AthaZamta ipathyitt (Lindb.) Hatt. 
En zonas muy expuestas, con insolación y poca humedad, cre-
ciendo sobre liqúenes se identificaron: 
Vtdymodon {¡aZZax. (Hedw.) Zander 
TontuZa caneiceni Mont. 
Fachada norte de la catedral 
Interior, Patio de los Naranjos. Zona húmeda y protegida. A 
nivel del suelo y hasta unos lOm. 
Sobre calizas aparecen: 
Sconptuntum ctnctnatum (Brid.) Fleisch. & Loeske 
Vtdymodon {¡aZZax (Hedw.) Zander 
TonteZZa {¡Zovovtneni (Bruch) Broth. 
TtmmttZZa banbuZotdei (Brid.) Monk. 
Tn.tchoitomum cntipuZum Bruch 
Ftatdeni sp. 
LunuZanta cnuctata (L.) Dum. 
CepkaZozteZZa baumgantneKt Schiffn. 
Exterior, calle Alemanes, zona protegida, muy contaminada por 
el tráfico. 
Sobre el muro calizo se encontraron: 
Gymnoitomum caZcaneum Nees & Hornsch. 
TtmmteZZa banbuZotd&i (Brid.) Monk. 
Las especies más abundantes, que forman céspedes a veces pu-
ros son Vtdymodon {¡aZZax, ToKtuZa caneiceni y i TontuZa munáZti . 
Les siguen Gymnoitomum caZcaneum y TtmmteZZa banbuZotdei , aun-
que ésta última se encuentra casi siempre en pies aislados y po-
co abundantes. Es curiosa la presencia de Tntchoitomopiti umbno-
ia y T. tntvtaZti. La primera es una especie de distribución aus 
tral que se encontró por primera vez en Europa, en Barcelona (CA 
SAS DE PUIG, 1970) y posteriormente en el Cabo de Gata, Granada 
y ahora en Sevilla, por lo que parece una especie común en el es 
te y sur de España, con carácter atlántico-mediterráneo, ya que 
también se ha localizado en Portugal y Gran Bretaña. T. tntvta-
Zti, sudafricana, se encontró por primera vez en Toledo y des-
pués en Córdoba. Parece extendida por Andalucía. Ambas especies 
son ejemplos de distribución boreo-austral (CASAS tt aZ. 1981) y 
aparecen tanto en hábitats soleados como en zonas sombreadas y 
húmedas. 
Llama la atención Gh.¿mmla tnickophyíla, muy característica 
con sus abundantes propágulos, estériles. Aunque es una especie 
silicícola, su presencia puede explicarse por su tolerancia y 
también por la abundancia de granos de sílice, de procedencia eó 
lica, que generalmente cubren algunas calizas y céspedes muscina 
les. 
Las hepáticas son raras y se encuentran mezcladas con los 
musgos, excepto kthatam¿a. &pa.thyi¿¿, que cubre una gran exten-
sión en un muro muy húmedo de una capilla lateral, en el que tam 
bien abunda Cymba¿aK¿a muAa.¿¿i Gaertn., Meyer & Schreb. Otras 
especies presentes en las terrazas son V¿p¿otax¿¿ mutia¿¿í D C , 
Ctep¿¿ vci¿cati¿á L. , Pai¿ítafLÁ.a d'¿$'£uia M.K., AndKyata ¿nte.gn¿{¡o-
t-ia L. , y Misopathes orontiumiL.) Rafin. 
La distribución de las especies en elementos corológicos mués 
tra que de todos ellos es el elemento mediterráneo y sus varieda 
des atlántico-mediterránea, subatlántico-submediterránea y subme 
diterránea el predominante, seguido del circumboreal y cosmopo-
lita, incluidas además dos especies de área disyunta boreo - aus-
tral. Según sus hábitats, la mayoría de las especies son xerófi-
las, fotoesciófilas, terriarenícolas, calcícolas y pioneras, aun 
que también están presentes en importante número las mesoxerófi-
las, fotófilas, saxícolas y terrícolas, y las indiferentes y ba 
siófilas. 
Para explicar el elevado número de especies de briófitos en-
contrados en la catedral, habría que considerar una serie de fac 
tores que inciden directamente en la ecología de estas plantas, 
tales como el sustrato, que por su naturaleza caliza o alcalina 
tiende a neutralizar la posible acidez de la atmósfera (dióxido 
de azufre, aerosoles, etc.) en contacto directo con la planta. 
GILBERT(1968) demostró que la toxicidad del azufre depende de la 
forma en que éste se halle presente, y aquella es consecuencia 
directa del pH. Concentraciones muy elevadas, del orden de 600 
ppm de sulfito, a pH 6.6 no eran nocivas para los briófitos estu 
diados. Sin embargo, a pH 3.2, los protonemas y gametófitos solo 
podían resistir concentraciones por debajo de 20ppm, concluyendo 
que un pH alcalino puede, bajo ciertas condiciones, permitir que 
las especies sensibles sobrevivan en la ciudad, convirtiendo con 
tinuamente el azufre existente en formas poco tóxicas. 
Además del sustrato y su pH, existen otros factores, como un 
elevado aporte de nutrientes, la presencia de elevada humedad y 
la existencia de lugares protegidos, que favorecen el desarrollo 
de la flora briofítica. En efecto, las abundantes colonias de pa 
lomas presentes en las terrazas, donde anidan, así como murcíela 
gos, dan lugar a la existencia de elevados niveles de nutrientes 
con sus deposiciones. La humedad presente en una notable exten-
sión de las terrazas, donde existen canalizaciones y reservorios 
de agua, junto a su permanencia durante prolongados períodos de 
tiempo, explicaría la existencia de grandes áreas de césped mus-
cinal. Por último, la protección que ofrecen los elevados muros 
y las distintas estructuras arquitectónicas dan lugar a la formu 
ción de microclimas favorables para los briófitos. GILBERT(1968) 
demostró que los nichos protegidos reducen considerablemente los 
niveles de dióxido de azufre en comparación con los más expues­
tos y vecinos. 
El elevado número de especies encontradas en la catedral y su 
distribución corológica indica que la flora podría ser natural y 
propia de la situación geográfica del área estudiada. Ello nos 
llevaría a las siguientes consideraciones: 
a) Que la flora briofítica de la catedral no está condiciona 
da por una elevada toxicidad de la atmósfera que la rodea,ya que 
los muros de las naves, a distintos niveles, y en ciertos casos 
el casi total aislamiento de algunas terrazas, actuarían a modo 
de barreras que impedirían la difusión y dispersión de los conta 
minantes atmosféricos presentes en la ciudad. Ello junto a la ab 
sorción del dióxido de azufre por las extensas superficies cali­
zas (SPEDDING, 1969; BROWN & WILSON, 1970; SAIZ-JIMENEZ&BERNIER, 
1981) crearía un microclima favorable para el desarrollo de los 
briófitos. Además, las turbulencias térmicas y mecánicas y el ca 
lor absorbido por las grandes masas de calizas y ladrillos origi 
naría una ascensión del aire que ayudaría a la limpieza de la at 
mósfera de las terrazas. Esta posibilidad está apoyada por la es 
casa representación de conocidas especies poleófilas como Tuna­
nta, hygnometntca o especies resistentes al dióxido de azufre, co 
mo Bnyum an.qe.ntiu.rn o L unul.an.ta cnuctata. 
b) Que los briófitos pudieran no indicar la existencia de una 
atmósfera más o menos limpia, sino que fueran comunidades relíc-
ticas confinadas en sus nichos e incapaces de reproducirse o ex­
tenderse a otros hábitats, como resultado de la polución existen 
te, que inhibiría el desarrollo del protonema. El hecho de que 
prácticamente todas las especies encontradas fueran estériles, 
salvo unos pocos ejemplares de Ton.tu.ta. caneiceni, Ftatdeni bnyot 
det,, tunanta muhlenbengt, Entoithodon obtuiui y Tontula munatti ,~ 
induce a pensar en una pérdida de la capacidad reproductiva de 
las especies, que tal vez pudiera conducir a un proceso de extin 
ción, al menos en las especies más sensibles. 
Es posible que ambas circunstancias concurran a un mismo tiem 
po, dependiendo ello de la orientación, humedad, protección y mi 
croclima de cada zona en particular. 
En cualquier caso, la pérdida de fertilidad de la mayoría de 
las especies encontradas y el constante incremento de la polu­
ción en los centros urbanos, hecho al que Sevilla no es ajena,ha 
cen temer por el futuro de esta rica comunidad briofítica de la 
catedral. 
AGRADECIMIENTOS 
Los autores agradecen al Equipo de Restauración de la Giral­
da, dirigido por el Dr. Alfonso Jiménez, las facilidades concedi 
das para la realización del presente trabajo. Asimismo agradecen 
a las Dras. Ana Crespo y Eva Barreno las identificaciones de los 
liqúenes. 
BIBLIOGRAFIA 
BARKMAN, J.J. 1969. The influence of air pollution on bryophytes 
and lichens ,in kin. Pollution. Pnoc. 7 it.Eun. Congn. Influence. 
0(5 kin. Pollution on Pianti and knimali. Wageningen, 1968 ,pp. 
197-209. 
BROWN, R.C. & WILSON, M.J.G. 1970. The removal of atmospheric 
sulphur by building stones. Aimo-4.Env-cA.on. 4 : 371- 378 . 
CASAS DE PUIG,- C. 1970. Tnichoitomopiii umbnoia (C.Müll.) H. Ro 
bins, en la ciudad de Barcelona, A c t a Phytotax.Banc.6 : 16 - 22. 
CASAS, C , BRUGUËS, M. & CROS, R.H. 1981. Contribució al coneixe 
ment de l'area geogràfica d'alguns briòfits. Tneb.lnit. Cat. 
Hiit. Hat. 9 : 169-178. 
C0KER, P.D. 1967. The effects of sulphur dioxide pollution on 
bark epiphytes. Tfiani . ftn.it. Bn.yol. So c. 5:341-347. 
DELVOSALLE, L., DEMARET, F., LAMBIN0N, J. & LAWALREE, A. 1969. 
Plantes rares, disparues ou menacées de disparition en Bel-
gique: L'appauvrissement de la flore indigène. Sen.vicei dei 
Reienvei Natun.ellei Vomainalei ut de la Conienvation de la Ma 
tuie. 4:1-12 8. 
DERUELLE, S., LALLEMANT, R. & ROUX, C. 1979. La végétation li-
chênique de la basilique Notre-Dame de l'Epine. Documenti phy 
toiOC. 4:217-234. 
FALCON MARQUEZ, T. 1981. La catedral de Sevilla. Pub.Excm.Ayunta 
miento de Sevilla 175p. 
GILBERT, O.L. 1968. Bryophytes as indicators of air pollution in 
the Tyne Valley. New Phytol. 67:15-30. 
1969. The effect of S 0 2 on lichens and bryophytes 
around Newcastle upon Tyne ,in kin. Pollution. Pn.oc.lit. Eun.. 
Congn.. Influence o^ kin. Pollution on Pianti and knimali. Wage 
ningen, 1968 ,pp. 223-235. 
1970. A biological scale for the estimation of sul-
phur dioxide pollution. New Phytol. 69:629-634. 
LEBLANC, F. S DE SL00VER, J. 1970. Relation between industriali-
zation and the distribution and growth of epiphytic lichens 
and mosses in Montreal. Can.J.Bot. 4 S : 1485-1496. 
LEBLANC, F. & RAO, D.N. 1975. Effects of air pollutants on li-
chens and bryophytes ,in Peiponiei o ¡5 Pianti to kin Pollution. 
J.B. Mudd & T.T. Kozlowski, eds. Academic Press, New York, 
pp. 237-272. 
LEDBETTER, J.O. 1972. Air Pollution, Part A-Analysis. Marcel Dek 
ker, Inc. New York, 424p. 
LINZ0N, S.M. 1971. Effects of air pollution on vegetation,-On In-
troduction to the. Scientific Study o£ ktmoipheKic Pollution. 
B.H. McCormac, ed. D. Reidel Pub.Co. Dordrecht, pp.131-151. 
NASH, T.H. & NASH, E.H. 1974. Sensitivity of mosses to sulphur 
dioxide. Ozcologta. / 7: 257-263. 
RAISTRICK, A. & GILBERT, Ö.L. 1963. Malham Tarn House: its buil­
ding materials, their weathering and colonization by plants. 
Tlzld Stud. 7:89-115 . 
SAIZ-JIMENEZ, C. 1981. Weathering and colonization of limestones 
in an urban environment, f i l l Mee-t. Stct. Sott Btotogy. Hunga-
htan SocSotl Set., Godollo lip. 
SAIZ-JIMENEZ, C. & BERNIER, F. 1981. Gypsum crusts on building 
stones. A scanning electron microscopy study. 6th TKtznntat 
ICÖM M e e t .Ottawa 9p. 
SPEDDING, D.J. 1969. Sulphur dioxide uptake by limestone. Atmoi. 
En.vth.on. 3 : 683. 
U.S.D.H.E.W. 1969. U.S. Department of Health, Education and Wel­
fare. Air Quality Criteria for.Sulphur Oxides: Summary and 
Conclusions. Consumer Protection and Environmental HealthSer 
vice, Washington, D.C. 
